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(57) Abstract 

The invention relates to the primary shaping 
of plastic parts by injection-compression mould- 
ing using a depot cavity that communicates with 
the mould for intermediate storage of the molten 
moulding material. The objective of the impression 
is to improve the injection-compression moulding 
method in such a way that structural defects can be 
eliminated and the effort involved in mechanically 
finishing said workpieces can be reduced. This is 
achieved by introducing the molten moulding mate- 
rial into the cylindrical depot cavity (A) whose vol- 
ume almost corresponds to the volume of a mould- 
ing cavity (kv) before shaping occurs in said mould- 
ing cavity. The depot cavity is joined to the mould- 
ing cavity and communicates therewith. The de- 
posit cavity (A) leads to the moulding cavity (kv) 
without any transition and the moulding material 
is conveyed by means of a piston that can be dis- 
placed axially from the depot cavity and moved into 
the moulding cavity. At the beginning of the in- 

f^r^pS SS* Piston is aligned with the edge of the depot cavity (A) and tire wall of the moulding 
cavity in such a way that a small amount of molten moulding material enters the mould directly. The piston subsequently slides into the 
cylinder. The depot cavity (A) becomes continually larger and is filled in an almost pressure-less way with molten moulding material 
whereby said molten moulding material is continuously conveyed into the plastic core until the piston is placed in a second dead center 
position. When this occurs, the infeed of molten moulding material is terminated. Subsequently, the piston is moved to just in front of the 
firet dead center position and the moulding cavity (kv) is fully filled with moulding material. During the holding time the piston is placed 
in a first dead-center position in order to compensate for loss. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft das Gebiet des Urformens von Kunststoffteilen nach Art des Spritzpragens unter Verwendung eines mit der 
Form kommunizierenden Depotraums zur Zwischenspeicherung der Formmassenschmelze. Die Aufgabe der Erfindung bestent dann, das 
Spritzprageverfahren der genannten Art so zu verbessem, da6 Gefiigemangel ausgeschlossen werden und der Aufwand fur die mechanische 
Nachbearbeitung der Werkstilcke minimiert wird. Die Aufgabe wira erfindungsgemaB gelost, indem die geschmokene Formmasse 
vor der Formgebung in einem Formraum (kv) in einen hinsichtlich seines Volumens mit dem Volumen des Formraums (kv) nahezu 
iibereinstimmenden Depotraum (A) eingebracht wird, der als Zylinder ausgebildet und mit dem Formraum in der Weise kommuniziercnd 
verbunden ist, der Depotraum (A) ubergangslos in den Formraum (kv) mtindet, und die Formmasse mittels ernes in dem Depotraum (A) 
axial verschieblichen Kolben aus dem Depotraum in den Formraum befordert wird. Zu Beginn des Spntzprozesses befindet sich der 
Kolben in einem ersten Totpunkt, in dem der Kolbenboden mit dem Rand des Depotraums (A) und derart mit dei ■J»mam^ma^ 
fluchtet, so daB eine geringe Menge Formmassenschmelze direkt in den Formraum gelangt. Sodann gleitet der Ko ben in den Zander- 
Hierbei wird der kontinuierlich groBer werdende Depotraum (A) nahezu dnicklos mit Formmassenschmelze in der Weise ausgefullt, daB 
die Formmassenschmelze stets in die plastische Seele befordert wird, bis der Kolben seine zwe.te Totpunktstellung ene.cht. In d.esem 
Zeitpunkt wird die Zufuhr der Formmassenschmelze beendet. Nachfolgend wird der Kolben bis kurz voi -erste Totpunktstellung verfehren 
SoTo derXmraum (kv) vollstandig mit Formmasse ausgefullt. Zum Schwundausgleich wird wahrend der Halteze.t der Kolben in d.e 
erste Totpunktstellung gebracht. — , 
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Formgebungsverfahren zum Herstellen von Kunst stoffteilen upH Vnrrichtung zur 
Ourchfuhrung des Vcrfahrens 

Die Erfindung betrifft das Gebiet des Urformens von Kunststoffteilen nach Art des 
Spritzpragens unter Verwendung eines mit der Form kommunizierenden Depotraums 
zur Zwischenspeicherung der Formmassenschmelze. 

Die Verarbeitung von Kunststoffhalbfabrikaten wie Granulaten oder dgl. erfolgL indem 
eine Schmelze bereitet und anschlieBend unter hohem Druck in eine Form gepreBt wird, 
in der die Masse erkaltet und nach Offnen der Form die Formteile ausgeworfen werden. 
Die hierzu erforderlichen Drucke sind ein bedeutendes Kriterium fur die konstruktive 
Ausfiihrung der Maschinen und der Werkzeuge, vor allem hinsichtlich der zu beherr- 
schenden Zuhaltekrafte. So stellt die SpritzgieBtechnologie extrem hohe Anspruche in 
dieser Richtung, wenn oberflachenstrukturierte Werkstucke sowie solche, die scharf- 
kantiges Fullen erfordern, zu fertigen sind. Zur Reduzierung des ProzeBdruckes sind 
Losungen bekannt, nach denen die Werkstoffschmelze vor dem eigentlichen Spritzen in 
einen Depotraum eingebracht und von diesem Depotraum in die Form uberfuhrt wird. 
So beschreibt die deutsche Patentanmeldung DE 196 31 209 A 1 ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum SpritzgieBen von Kunststoffteilen dieser Art, wonach eine vorbe- 
stimmte Menge einer Kunststoffschmelze iiber einen AnguBkanal in einen Formhohl- 
raum eines Werkzeuges eingebracht wird, wobei wenigstens ein Teil der Menge zu- 
nachst in einen im Werkzeug angeordneten Reserve-Hohlraum eingebracht und dann in 
den Formhohlraum uberfuhrt. Dabei kann das Volumen des Reserve-Hohlraums in etwa 
gleich oder kleiner als das Volumen der vorbestimmten Schmelzemenge sein. Ausge- 
fuhrt wird dieses bekannte Verfahren mittels der beschriebenen Vorrichtung. Diese ver- 
fugt uber ein Werkzeug mit einem Formhohlraum. einem an das Werkzeug anschlieBba- 
ren Spritzaggregat und mindestens einen Kanal, der den Formhohlraum mit dem 
Spritzaggregat verbindel. Desweiteren verfugt das Werkzeug uber einen Reserve- 
Hohlraum, der mit dem Kanal verbunden ist und mit Mitteln zur Oberfuhrung der 
Schmelze aus dem Reserve-Hohlraum in den Formhohlraum versehen ist. Eine als be- 
vorzugt gekennzeichnete Version besteht darin. daB der Reserve-Hohlraum als Zylin- 
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derbohrung und die Uberfuhrungsmittel als in dem Zylinder axial verschieblicher Kol- 
ben ausgebildet sind, wobei die Uberfuhrung der Schmelze aus dem Reserve-Hohlraum 
in den Formraum durch Anlegen einer Kraft an den Kolben erfolgt, die mittels einer 
Druckfeder oder eines regelbaren Druckzylinders mit einem zweiten Kolben ausgeubt 
wird. 

Nachteilig an der bekannten LSsung isU daB eine nicht unerhebliche Menge der Form- 
massenschmelze unter hohem Druck unmittelbar aus dem Spritzzylinder in den Form- 
hohlraum gelangt, bevor der Reserve-Hohlraum befullt wird, so daB die Formmassen- 
schmelze zu unterschiedlichen Zeiten in die Erstarrungsphase iibergeht. Dies aber fuhrt 
zu Gefugemangeln im Werkstuck. Derartige Gefugemangel wirken sich bei der Her- 
stellung von sehr flachen, d.h. also im wesentlichen zweidimensionalen Werkstucken 
wie Smart-Cards oder Compacct-Discs nicht in dem MaBe aus wie bei der Herstellung 
von Werkstucken mit komplizierter Geometric 

Eine andere Technologie ist das Spritzpragen. In der Firmenschrift der Hoechst AG 
Frankfurt/Main "Einfiihrung in die Technologie der Kunststoffe" beschreibt Dipl.-Ing. 
Hans Domininghaus dieses Verfahren. Zur Herstellung groBflachiger Spritzteile, welche 
die Kapazitat einer SpritzgieBmaschine insbesondere im Hinblick auf SchlieB- und 
Spritzkraft ubersteigen, wird das Werkzeug unter der Wirkung des Spritzdruckes urn 
einen geringen Betrag aufgefahren. Nach dem Einspritzen des vollen Volumens wird in 
einem Pragehub die ganze SchlieBkraft aufgebracht. Voraussetzung fur die Anwendung 
ist ein Tauchkolbenwerkzeug, das auch bei nicht ganz geschlossenen Werkzeughalften 
den Innenraum genugend abdichtet. Der vorteilhafte Effekt besteht in einer besseren 
Ausnutzung der Maschine und wegen des auf die gesamte Spritzflache gleichmaBig 
wirkenden Nachdrucks in der Erzeugung spannungsarmerer Artikel. Mittels eines ver- 
wandten Verfahrens wird der Kapazitatsbereich einer SpritzgieBmaschine erhoht und 
die Qualitat der Artikel gesteigert, indem der Schwundausgleich mittels einer elasti- 
schen Holmendehnung im Hundertstelmillimeterbereich vorgenommen wird. 

Nachteilig an den bekannten Versionen des Spritzprageverfahrens ist der Umstand, daB 
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die Werkzeughalften erst nach dem Einspritzen der Formmasse vollstandig geschlossen 
werden, wodurch ein UberschuB an Formmasse in die Kavitat eingebracht werden mufi, 
der zur Gratbildung an den Quetschkanten der Werkzeughalften fuhrt, so daB eine auf- 
wendige mechanische Nachbearbeitung der Werkstucke erforderlich ist. 

Die Verarbeitung von Kunststoffhalbfabrikaten wie Granulaten oder dgl. erfolgt, indem 
eine Schmelze bereitet und anschlieBend unter hohem Druck in eine Form gepreBt wird, 
in der die Masse erkaltet und nach Offnen der Form die Formteile ausgeworfen werden. 
Die hierzu erforderlichen Driicke sind ein bedeutendes Kriterium ftir die konstruktive 
Ausfuhrung der Maschinen und der Werkzeuge, vor allem hinsichtlich der zu beherr- 
schenden Zuhaltekrafte. Insbesondere die SpritzgieBtechnologie stellt extrem hohe An- 
spruche in dieser Richtung, wenn oberflachenstrukturierte Werkstucke sowie solche, die 
scharfkantiges Fttllen erfordem, zu fertigen sind. 

Aus der deutschen Auslegeschrift 11 74 491 ist eine SpritzgieBmaschine zur Verarbei- 
tung thermoplastischer Kunststoffe bekannt, nach welcher die Spritzmasse nicht un- 
mittelbar aus einer an einen Extruder angeschlossenen Spritzduse in eine Form ver- 
bracht wird, sondern mittels eines Zylinders, in dem ein Kolben translatorisch beweg- 
lich angeordnet ist, ein Depot fur die Spritzmasse zu bilden, das mittels des Kolbens in 
die Form entleert wird. Dafur verfugt der Kolben uber einen Kanal, dessen Ausgang als 
Dtise ausgebildet ist und mit einer AnguBbohrung in der Form korrespondiert. Der Kol- 
ben ist an einem mit dem Extruderausgang starr verbundenen Joch uber Rollen laufende 
Seile aufgehangt, wobei an den freien Seilenden Gegengewichte angeordnet sind. Der 
Kolbenhub entsteht, indem die Form gegen den Kolben gedriickt wird und diesen derail 
in den Zylinder verschiebt bis der Zylinder durch den Kolbenkanal in die uber die An- 
guBbohrung korrespondierende Form entleert ist. Die Gegengewichte haben dabei den 
Zweck, die ProzeBkrafte zu reduzieren. 

Nachteilig an dieser bekannten SpritzgieBmaschine ist, daB die Entleerung des Depots 
tiber einen sehr engen Weg erfolgt, der aus dem mit einer Diise abgeschlossenen Kol- 
benkanal und der korrespondierenden AnguBbohrung entsteht, und deshalb hohe Pro- 
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zeflkrafte aufgewendet werden miissen, die wiederum durch Einsatz der potentiellen 
Energie der Gegengewichte reduziert werden. Ein weiterer Nachteil besteht in dem 
technologischen Aufwand, die AnguBkegel der entstehenden Spritzteile mechanisch 
beseitigen zu mussen. 

Aus der Veroffentlichung der internationalen Anmeldung WO 98/09768, die auf der 
Prioritat der sudafrikanischen Anmeldungen 96/7509 und 97/4923 beruht, ist bekannt, 
einen Aufnahmeraum vorzusehen, in den die Schmelze eingebracht und anschlieflend 
mittels eines Stempels in die Formkavitat gedruckt wird, um sowohl den Formenreich- 
tum der SpritzgieBtechnologie als auch durch Reduzierung der Betriebsdriicke groflere 
Volumina und Formate als beim Spritzgieflen herstellen zu konnen. Die bekannte Vor- 
richtung zur Herstellung von Formteilen umfaBt eine Ubergabeeinheit, die einen Auf- 
nahmeraum zur Aufnahme einer Charge Formmasse umgibt. Die Formmasse gelangt in 
granuliertem oder geschmolzenem Zustand durch einen beheizten Durchgang mittels 
einer Zufuhrspindel in eine Rohre und wird daraufhin mittels eines Stempels in den 
Aufnahmeraum verschoben. Daraufhin wird die Ubergabeeinheit in eine zweite Stellung 
gebracht, in welcher der Aufnahmeraum mit einer Offnung in einer Formplatte fluchtet. 
Die Offnung steht in Verbindung mit einer Spritzkavitat in der Form des herzustellen- 
den Formteiles. In dieser Stellung der Ubergabeeinheit verschiebt ein zweiter Stempel 
die Charge geschmolzene Formmasse aus dem Aufnahmeraum heraus durch die Off- 
nung in die Spritzkavitat. In der Fullstellung zeigt sich der Aufnahmeraum einseitig 
geoffnet, so daB der erste Stempel die Formmasse hineinschieben kann. In der Entlee- 
rungsstellung ist der Aufnahmeraum zweiseitig geoffnet, so dafi sowohl der Ausschie- . 
bestempel eintauchen als auch die Formmasse den Aufnahmeraum verlassen kann. Der 
Positionswechsel der Ubergabeeinheit von der Fullstellung in die Entleerungsstellung 
kann translatorisch oder nach Art eines 2-Wege-Ventils rotatorisch erfolgen. 

Nachteilig an dieser bekannten Vorrichtung ist der Umstand, daB die Ubergabeeinheit;* 
mittels eines speziellen Antriebes verschoben wird ; wodurch konstruktiv und steue- 
rungstechnisch ein betrachtlicher Aufwand entsteht. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. das Spritzprageverfahren der genannten Art 
so zu verbessern. daB Gefugemangel ausgeschlossen werden und der Aufwand fur die 
mechanische Nachbearbeitung der Werkstucke minimiert wird sowie den konstruktiven 
und steuerungstechnischen Aufwand bei Formgebungseinrichtungen mit arbeitsdruck- 
reduzierender Vordosierung der Formmassen zu senken. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem die geschmolzene Formmasse vor der 
Formgebung in einem Formraum in einen hinsichtlich seines Volumens mit dem Volu- 
men des Formraums nahezu ubereinstimmenden Depotraum eingebracht wird, der als 
Zylinder ausgebildet und mit dem Formraum in der Weise kommunizierend verbunden 
ist, der Depotraum ubergangslos in den Formraum miindet, und die Formmasse mittels 
eines in dem Depotraum axial verschieblichen Kolbens aus dem Depotraum in den 
Formraum befdrdert wird. Zu Beginn des Spritzprozesses befindet sich der Kolben in 
einem ersten Totpunkt, in dem der Kolbenboden mit dem Rand des Depotraums und 
derart mit der Formraumwandung fluchtet, so daB eine geringe Menge Formmassen- 
schmelze direkt in den Formraum gelangt. Sodann gleitet der Kolben in den Zylinder. 
Hierbei wird der kontinuierlich groBer werdende Depotraum nahezu drucklos mit 
Formmassenschmelze in der Weise ausgefullt, daB die Formmassenschmelze stets in die 
plastische Seele befdrdert wird, bis der Kolben seine zweite Totpunktstellung erreicht. 
In diesem Zeitpunkt wird die Zufuhr der Formmassenschmelze beendet. Nachfolgend 
wird der Kolben bis kurz vor seine erste Totpunktstellung verfahren und so der Form- 
raum vollstandig mit Formmasse ausgefullt. Zum Schwundausgleich wird wahrend der 
Haltezeit der Kolben in die erste Totpunktstellung gebracht. 

Vorteilhaft weitergefuhrt wird die Erfindung, wenn das Ausschieben der Formmasse 
aus dem Depotraum in den Formraum in der Weise erfolgt, daB mit Zunahme des Ver- 
fahrweges des Kolbens von der zweiten Totpunktstellung bis kurz vor die erste Tot- 
punktstellung die Verfahrgeschwindigkeit abnimmt. 

Auch ist es von Vorteil, daB das maximale Volumen des Depotraums geringfugig gro- 
Ber ist als das Volumen des Formraums, wodurch der Schwundausgleich durch Nach- 
schieben von Formmasse aus dem Depotraum erfolgen kann. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die Erfindung dadurch, daB die Formmassen- 
schmelze durch einen im Innern des Kolbens verlaufenden und im Kolbenboden miin- 
denden Kanal in den Depotraum gelangt. 

Das erfmdungsgemaBe Formgebungsverfahren zeichnet sich dadurch aus, daB die Fiil- 
lung des Depotraums nahezu drucklos erfolgt. Das Volumen des Depotraums stimmt zu 
jedem Zeitpunkt mit dem Volumen der eingespritzten Formmasse iiberein, so daB die 
Schmelze frei von Lufteinschlussen bleibt. Da die Formmasse stets in die plastische 
Seele der im Depotraum befmdlichen Schmelze gespritzt wird, wird das Entstehen eines 
Freistrahls, dessen insbesondere an der Wandung des Form- und des Depotraums wahr- 
nehmbare schnelle AbkUhlung zu Gefugestorungen fuhren wvirde, sowie von Bin- 
denahten verhindert. Einhergehend mit der Abnahme der Verfahrgeschwindigkeit des 
Kolbens bei der Oberfuhrung der Formmasse aus dem Depotraum in den Formraum 
sowie dem Schwundausgleich wahrend der Haltezeit durch das Nachschieben von 
Formmasse aus dem Depotraum in den Formraum unter hohem Druck erhalt das gefer- 
tigte Werkstiick ein homogenes Gefuge. Da die Werkzeughaiften wahrend des gesamten 
Formgebungsprozesses geschlossen bleiben, sind Quetschkanten entbehrlich, so daB ein 
Grat nicht entstehen kann. 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine Vorrichtung vorge- 
schlagen, die als Dosiervorrichtung an Formgebungsmaschinen mit Formmassenberei- 
tungseinrichtung und Formkavitat ausgebildet ist. Die Formkavitat wird mittels einer 
ersten und einer zweiten Formplatte gebildet und mit Formmasse ausgefullt. Der Aus- 
gang der Formmassenbereitungseinrichtung ist mit einem in seinem Volumen veran- 
-derbaren Aufhahmeraum verbunden, der wiederum mittels einer Ofifhung mit der Form- 
kavitat verbunden ist. Der Aufhahmeraum entsteht in einer Buchse zwischen der Stirn- 
flache eines darin translatorisch beweglich angeordneten Stempeis und der Formkavitat. 
Wenn der Stempel die hintere Endstellung einnimmt, weist der Aufhahmeraum ein 
Volumen auf, das wenigstens so groB ist wie das Volumen der Formkavitat. Der Stem- 
pel dient zum Verschieben der Formmasse aus dem Aufhahmeraum in die Formkavitat. 
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Wenn der Stempel eine vordere Stellung einnimmt. ist seine Stirnflache mit dem Rand 
der Offnung biindig. Der Stempel ist mit der Formmassenbereitungseinrichtung mecha- 
nisch starr verbunden und mit einem Kanal versehen. in den der Ausgang der Form- 
massenbereitungseinrichtung mundet. Die Buchse ist als Bestandteil der ersten Form- 
platte ausgefuhrt und verfugt tiber eine erste Offnung, in die der Stempel eintaucht, und 
eine zweite Offnung, die der ersten Offnung gegenuber angeordnet ist. Die zweite Off- 
nung bildet derart die Verbindung mit der Formkavitat, daB die Buchse ohne Verengung 
in die Formkavitat mundet. Der Stempel ist mit einem Anschlag versehen, der in der 
vorderen Endstellung des Stempels auf dem die erste Offnung der Buchse umgebenden 
Rand aufliegt. 

Weitergebildet ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung dadurch, daB eine Vielzahl von 
Buchsen und eine gleiche Vielzahl von Stempeln vorgesehen ist. Die Stempel sind an 
einem HeiBkanalbalken befestigt,. der mit der Formmassenbereitungseinrichtung ver- 
bunden ist und wenigstens einen HeiBkanal aufweist, in den der Ausgang der Form- 
massenbereitungseinrichtung mundet. Die Kanale der Stempel sind mit dem HeiBkanal 
verbunden. Der HeiBkanalbalken bildet den Anschlag zur Beendigung der Relativbewe- 
gung zwischen dem Stempel und der Buchse. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind in den Unteran- 
spruchen dargestellt. 

Durch die Verbindung mit dem Ausgang der Formmassenbereitungseinrichtung befin- 
det sich der Stempel in der hinteren Stellung, wenn sich die Formmassenbereitungsein- 
richtung in der von der Form entfernten Stellung befindet. In dieser hinteren Stellung 
des Stempels ist der Aufnahmeraum aufgespannt und mit Formmasse gefiillt. Mit dem 
Vorschub der Formmassenbereitungseinrichtung wird der Stempel aus der hinteren 
Stellung translatorisch in Richtung auf die Formkavitat in der Buchse gefuhrt bewegt, 
wodurch das Volumen des Aufnahmeraums verringert und die Formmasse aus dem 
Aufnahmeraum durch die zweite Offnung der Buchse in die Formkavitat gedriickt wird. 
Der hierfur erforderliche Druck ist gegenuber dem bei der herkommlichen SpritzgieB- 
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technologie aufzuwendenden Druck auf unter 30 % reduziert, so dafi einerseits kleinere 
Formmassenbereitungseinrichtungen einsetzbar sind und andererseits hinsichtlich der 
Stability des die Formkavitat umhullenden Werkzeuges entsprechend geringerer Auf- 
wand zu treiben ist und deshalb seine Beschaffenheit und Komplexitat in weiteren 
Grenzen gestaltet werden konnen. Nach dem Erreichen der vorderen Endstellung des 
Stempels, die mittels des Anschlags des Stempels am Rand der ersten Offnung der 
Buchse bestimmt ist, ist das Volumen des Aufnahmeraumes im Minimum. Die Charge 
Formmasse befindet sich vollstandig in der Formkavitat, so dafi die Abkuhlung der 
Formmasse und nachfolgend der Auswurf des Werkstucks erfolgt. 

Zur Erhaltung oder zum Erreichen einer geeigneten Konsistenz der Formmasse wird 
vorteilhafterweise der Kanal im Stempel und/oder der Aufnahmeraum beheizt, solange 
die Formmasse nicht vollstandig in die Formkavitat eingebracht ist. 

Zur Kuhlung des Stempels in der Buchse dient erfindungsgemaB ein an einen Kuhlkreis 
angeschlossener, vorteilhafterweise hohlzylinderfSrmig zwischen der Heizung und der 
Mantelflache des Stempels angeordneter Warmetauscher. Die Kuhlung erfolgt vor- 
zugsweise mittels einer in einem Kuhlkreis stromenden Flussigkeit, wobei der Kuhl- 
kreis mit einer Regelung ausgestattet sein kann. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene Kuhlung der zweiten Formplatte verbessert die 
Formstabilitat der Formkavitat und damit die Qualitat insbesondere der Oberflache der 
zu formenden Werkstiicke. Der in der zweiten Formplatte vorteilhafterweise gegentiber 
der zweiten Offnung der Buchse vorzugsweise flachig angeordnete Warmetauscher 
kann an den gleichen Kuhlkreis wie der in dem Stempel befindliche Warmetauscher 
angeschlossen sein. 

Die erfindungsgemalie Dosiervorrichtung zeichnet sich durch schnelle Abfuhr der ent- 
stehenden Warme aus, indem wenigstens die Stirnflache des Stempels und/oder der der 
zweiten Buchsenoffnung gegenuberliegende Bereich der zweiten Formplatte eine gute 
Warmeleitfahigkeit aufweisen und mit den Warmetauschern thermisch gekoppelt sind. 
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Die Weiterfuhrung der Erfindung in Form einer Vielzahl von Buchsen und Stempeln ist 
durch eine analoge Wirkungsweise gekennzeichnet. Mittels der Relativbewegung zwi- 
schen den Stempeln und den Buchsen gelangen die Stirnflachen der Stempel aus der 
hinteren Stellung bis zur Begrenzung der Formkavitat, wodurch das Volumen des Auf- 
nahmeraums verringert und die Formmasse aus dem Aufnahmeraum durch die zweite 
6ffhung der Buchse in die Formkavitat gedruckt wird. Nach dem Erreichen der vorde- 
ren Endstellung der Stempel ist das Volumen der Aufnahmeraume im Minimum. Die 
Charge Formmasse befmdet sich vollstandig in der Formkavitat, so daB die Abkuhlung 
der Formmasse und nachfolgend der Auswurf des Werkstiicks erfolgt. Die Relativbe- 
wegung zwischen den Stempeln und Buchsen kann sowohl durch Bewegung der am 
HeiBkanalbalken befestigten Stempel, etwa durch Ausnutzen des Vorschubs der Form- 
massenbereitungseinrichtung, als auch durch Bewegung der die Formkavitat bildenden 
und die Buchsen aufweisenden Formplatteneinheit, etwa durch eine entsprechende Aus- 
gestaltung des Auswurfantriebs, realisiert werden. 

Mit der Beheizung des HeiBkanalbalkens wird ein prozeBgerechtes FlieBen der Form- 
masse gesichert. Selbstverstandlich konnen die einzelnen Aufnahmeraume hierbei un- 
terschiedliche Volumina aufweisen. 

Nachfolgend wird die Erfindung in Form eines bevorzugten Ausftihrungsbeispiels an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 eine Vorrichtung nach der Erfindung wahrend der Dosierphase; 
Fig. 2 eine Vorrichtung nach der Erfindung nach AbschluB der Formgebung 
und 

Fig. 3 eine Weiterbildung der Vorrichtung nach der Erfindung wahrend der 
Dosierphase. 

Die Darstellung in Fig. 1 zeigt einen Extruderausgang E mit einer Extruderduse ED. Mit 
dem Extruderausgang E ist mittels einer Uberwurfmutter M ein Stempel S fest verbun- 
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den. Der Stempel S taucht in eine erste Offnung einer in einem Werkzeug, das aus einer 
ersten Formplatte PF1 und einer zweiten Formplatte PF2 besteht, sowie einer Werk- 
zeugaufspannplatte PS eingelassenen Buchse ein. Die in der Buchse befindliche Stirn- 
flache des Stempels S besteht aus warmeleitfahigem Material WS. Zwischen der ersten 
Formplatte PF1 und der zweiten Formplatte PF2 ist eine die Form des Werkstucks bil- 
dende Formkavitat KV dargestellt, die mit der zweiten Offhung der Buchse verbunden 
ist. Der Stempel S verfugt iiber einen Kanal K, in den die Extruderduse ED mundet und 
dessen Austritt in der Stirnflache des Stempels S vorgesehen ist. Der Kanal K ist auf 
nahezu seiner gesamten Lange umgeben von einer vorzugsweise regelbaren Heizung 
HS. Zwischen der Heizung HS und der aufieren Mantelflache des Stempels ist ein mit 
einem Kuhlkreis verbundener Flussigkeitswarmetauscher KS angeordnet. Gegenuber 
der zweiten Offnung der Buchse besteht die zweite Formplatte PF2 wie die Stirnflache 
des Stempels S aus warmeleitfahigem Material WF, das in thermischem Kontakt mit 
einem Flussigkeitswarmetauscher KF steht, welcher an den im Zusammenhang mit der 
Kiihlung des Stempels S genannten Kuhlkreis angeschlossen ist. Da der Extruderaus- 
gang E und damit der Stempel S eine hintere Stellung einnimmt, ist zwischen der Stirn- 
flache des Stempels S und der Formkavitat KV in der Buchse ein Aufnahmeraum A 
aufgespannt. Die den Aufnahmeraum A mit der Formkavitat KV verbindende Offnung 
ist mittels eines Schiebers SP verschlossen. In der Buchsenwandung ist in dem Bereich 
des Aufnahmeraumes A eine als Band ausgefuhrte regelbare Heizung HA angeordnet. 

Fig. 2 zeigt die erfmdungsgemafJe Dosiervorrichtung nach AbschluB der Formgebung. 
Der Unterschied zu der Dosierphase nach Fig. 1 besteht darin, daB der Stempel S eine 
vordere Stellung einnimmt. Die vordere Stellung des Stempels S ist mittels des von der 
Uberwurfmutter M gebildeten Anschlags an der Werkzeugaufspannplatte PS definiert. 
In der vorderen Stellung fluchtet die Stirnflache des Stempels S mit der zweiten Off- 
nung der Buchse und damit mit der Formkavitat KV, wobei der Schieber SP zuriickge- 
zogen ist, so daB der Aufnahmeraum A beseitigt und die Formmasse stattdessen die 
Formkavitat KV ausfullt. Eine Verbesserung der Gleitfahigkeit des Stempels S in der 
Buchse kann durch einen geringfugigen axialen Versatz des Stempels S erreicht werden, 
der mittels der Uberwurfmutter M ausgeglichen wird. Der Stempel S wird gekiihlt, in- 
dem der Warmetauscher KS von Kuhlflussigkeit durchstromt wird. Die Kiihlung des 
Stempels S hat in Zusammenwirkung mit der Kuhlung der zweiten Formplatte PF2 im 
Bereich gegenuber der zweiten Offnung der Buchse mittels des von einer Kuhlflussig- 
keit durchstromten Warmetauschers KF zur Folge, daB der Formmasse Warme entzogen 
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und dadurch die Abkuhlung des Werkstucks beschleunigt wird. Besonders wirkungsvoll 
vollzieht sich der Abkuhlungsvorgang durch die gute Warmeleitfahigkeit der Bereiche 
WS und WF. 

Die Darstellung nach Fig. 3 beinhaltet eine Weiterfuhrung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, wonach eine Vielzahl von Depotraumen A und eine gleiche Anzahl Kolben S 
vorgesehen sind. An einer Extruderduse ED ist ein Trager T befestigt. Mit dem Trager T 
ist ein HeiBkanalbalken B verbunden, an dem wiederum eine Vielzahl Stempel S ange- 
bracht sind. Von der Extruderduse ED ftihrt ein Verbindungskanal V zu einem im 
HeiBkanalbalken B angeordneten HeiBkanal KH. An den HeiBkanal KH sind die Kanale 
K der Stempel S angeschlossen. Die Extruderduse ED ist von einem Heizband HB um- 
geben, das regelbar ausgefuhrt ist. Dem HeiBkanal KH und den Kanalen K der Stempel 
S ist eine regelbare Kanalheizung HK zugeordnet. Gegenuber dieser Anordnung befin- 
det sich ein aus einer ersten Formplatte PF1 und einer zweiten Formplatte PF2 beste- 
hendes Spritzwerkzeug. Die Formplatten Pfl und PF2 umschlieBen eine Formkavitat 
KV, die das Negativ des herzustellenden Werkstucks bildet. In der ersten Formplatte 
PF1 befindet sich eine Vielzahl Buchsen, in welche die Stempel S eintauchen, wobei 
zwischen den freien Stirnflachen der Stempel S und den in die Formkavitat KV uberge- 
henden Buchsenoffnungen Aufhahmeraume A aufgespannt sind. Die Aufhahmeraume 
A umschlieBend sind Aufnahmeraumheizungen HA in die erste Formplatte PF1 inte- 
griert. 

Die Formmasse gelangt aus der Extruderduse ED durch den Verbindungskanal V in den 
HeiBkanal KH. Der HeiBkanal KH dient zur Verteilung der Formmasse in die Kanale K 
der Stempel S, von denen die Formmasse in die Aufhahmeraume A gedruckt wird. 
Nach dem Fullen der Aufhahmeraume A ist die Dosierphase abgeschlossen. Durch eine 
erste Translation Rl, die eine Vorschubbewegung der Extruderduse ED und der mit ihr 
verbundenen Bauteile Trager T, HeiBkanalbalken KH und der Stempel S in Richtung 
auf das aus den Formplatten PF1 und PF2 bestehende Werkzeug darstellt, oder eine 
zweite Translation R2, die eine Vorschubbewegung des aus den Formplatten PF1 und 
PF2 bestehenden Werkzeugs in Richtung auf die Extruderduse ED und die mit ihr ver- 
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bundenen Bauteile Trager T, HeiBkanalbalken KH und Stempel S darstellt. wird die 
Formmasse aus den Aufnahmeraumen A mittels der Stirnseiten der nunmehr in den 
Buchsen gleitenden Stempel S in die Formkavitat KV gedriickt, bis der HeiBkanalbal- 
ken B und die ihm zugewandte Flache der ersten Formplatte PF1 nach Absolvierung 
eines Hubes H aneinanderstoBen. Die Volumina der Aufnahmeraume A konnen ebenso 
unterschiedlich sein wie die Stirnflachen der Stempel S unterschiedlich ausgebildet sein 
konnen, da in den einzelnen Aufnahmeraume A die Formmasse fur unterschiedliche 
Bereiche der Formkavitat KV dosiert wird. Nach dem Erstarren der Formmasse wird 
das fertige Werkstuck in bekannter Weise ausgeworfen, indem die Formplatten PF1 und 
PF2 voneinander getrennt werden. Vorteilhafterweise konnen KQhleinrichtungen sowie 
Warmeableitbereiche vorgesehen sein, um die Abkuhlung des Werkstucks zu beschleu- 
nigen und damit die Fertigungszeit zu verkurzen. 

Die erlauterten Ausfuhrungsbeispiele stellen die Erfindung in vorteilhafter Form dar. 
Selbstverstandlich ist jede Kombination von Merkmalen der Ausfuhrungsbeispiele un- 
tereinander von der Erfindung umfaBt. 
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Patentanspruche 

1 . Formgebungsverfahren zum Herstellen von Kunststoffteilen. bei dem die geschmol- 
zene Formmasse vor der Formgebung in einem Formraum in einen hinsichtlich sei- 
nes Volumens mit dem Volumen des Formraums nahezu ubereinstimmenden De- 
potraum eingebracht wird, der als Zylinder ausgebildet und mit dem Formraum in 
der Weise kommunizierend verbunden ist, daft der Depotraum iibergangslos in den 
Formraum mundet, und die Formmasse mittels eines in dem Depotraum axial ver- 
schieblichen Kolbens aus dem Depotraum in den Formraum befordert wird, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

. sich zu Beginn des Spritzprozesses der Kolben in einem ersten Totpunkt befin- 
det, in dem der Kolbenboden mit dem Rand des Depotraums und derart mit der 
Formraumwandung fluchtet, so daft eine geringe Menge Formmassenschmelze 
direkt in den Formraum gelangt, 

- sodann der Kolben in den Zylinder gleitet und hierbei der kontinuierlich grdfier 
werdende Depotraum nahezu drucklos mit Formmassenschmelze ausgeflillt 
wird, bis der Kolben seine zweite Totpunktstellung erreicht und die Zufuhr der 
Formmassenschmelze beendet wird, 

- nachfolgend der Kolben nahezu bis zu der ersten Totpunktstellung verfahren 
und so der Formraum vollstSndig mit Formmasse ausgefiillt wird und 

. wahrend der Haltezeit der Kolben in die erste Totpunktstellung gebracht wird. 

2. Formgebungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft mit Zunah- 
me des Verfahrweges des Kolbens von der zweiten Totpunktstellung bis kurz vor 
die erste Totpunktstellung die Verfahrgeschwindigkeit abnimmt. 

3. Formgebungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das 
maximale Volumen des Depotraums geringfiigig grofier ist als das Volumen des 
Formraums. 

4. Formgebungsverfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Formmassenschmelze durch einen im Innern des Kolbens verlaufenden und im Kol- 
benboden mundenden Kanal in den Depotraum gelangt. 

5. Dosiervorrichtung fur Formgebungsmaschinen mit einer Formmassenbereitungsein- 
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richtung und einer mitteis einer ersten und einer zweiten Formplatte gebildeten 
Formkavitat, die mit Formmasse ausgefullt wird, wobei der Ausgang der Form- 
massenbereitungseinrichtung mit einem in seinem Volumen veranderbaren Auf- 
nahmeraum verbunden ist, dessen groBtes Volumen wenigstens dem Volumen der 
Formkavitat entspricht, der Aufhahmeraum mitteis einer Offnung mit der Formka- 
vitat verbunden ist und in einer Buchse zwischen der Stirnflache eines Stempels, der 
translatorisch beweglich in der Buchse angeordnet zum Verschieben der Formmasse 
aus dem Aufhahmeraum in die Formkavitat dient und zur Befullung des Aufnahme- 
raums mit einem durchgehenden Kanal versehen ist, und der Formkavitat entsteht, 
wenn der Stempel eine hintere Stellung einnimmt, und die Stirnflache des Stempels 
mit dem Rand der Offnung bundig ist, wenn der Stempel eine vordere Stellung ein- 
nimmt, dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (S) mit der Formmassenberei- 
tungseinrichtung (E) mechanisch starr verbunden ist, die als Bestandteil der ersten 
Formplatte (PF1) ausgebildete Buchse iiber eine erste Offnung, in welche der Stem- 
pel (S) eintaucht, und eine zweite Offnung, die der ersten Offnung gegenuber ange- 
ordnet und mit der Formkavitat (KV) unmittelbar verbunden ist, verfugt, und der 
Stempel (S) mit einem Anschlag (M) versehen ist, der in der vorderen Endstellung 
des Stempels (S) auf dem die erste Offnung der Buchse umgebenden Rand aufliegt. 

6. Dosiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (S) 
wenigstens an seinem freien Ende aus warmeleitfahigem Material (WS) besteht. 

7. Dosiervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Stem- 
pel (S) mit einem Warmetauscher (KS) versehen ist, der in einen KQhlkreis einge- 
bunden ist. 

8. Dosiervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetau- 
scher (KS) wenigstens mit der Stirnflache des Stempels (S) thermisch gekoppelt ist. 

9. Dosiervorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ktthl- 
kreis mit dem eingebundenen Warmetauscher (KS) regelbar ausgefuhrt ist. 
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10. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB 
die zweite Formplatte (PF2) wenigstens im der zweiten Offnung der Buchse gegen- 
uberliegenden Bereich aus warmeleitfahigem Material (WF) besteht. 

11. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Formplatte (PF2) mit einem Warmetauscher (KF) versehen ist, der in ei- 
nen Kiihlkreis eingebunden ist. 

12. Dosiervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetau- 
scher (KF) mit dem aus warmeleitfahigem Material (WF) bestehendem Bereich der 
zweiten Formplatte (PF2) thermisch gekoppelt ist. 

13. Dosiervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kiihlkreis mit dem eingebundenen Warmetauscher (KF) regelbar ausgefuhrt ist. 

14. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Anschlag (M) des Stempels (S) eine auf den Ausgang (ED) der Formmassenbe- 
reitungseinrichtung (E) aufgeschraubte Oberwurfmutter mit Schaft dient. 

1 5. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Offnung der Buchse mechanisch verschlossen ist, wenn der Stempel (S) 
die hintere Endstellung einnimmt. 

16. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vielzahl von Buchsen und eine gleiche Vielzahl von Stempeln (S) vorgesehen 
ist, die Stempel (S) an einem HeiBkanalbalken (B) befestigt sind, der HeiBkanalbal- 
ken (B) mit der Formmassenbereitungseinrichtung verbunden ist, der HeiBkanalbal- 
ken (B) wenigstens einen HeiBkanal (KH) aufweist, in den der Ausgang (ED) der 
Formmassenbereitungseinrichtung miindet, die Kanale (K) der Stempel (S) mit dem 
HeiBkanal (KH) verbunden sind und der HeiBkanalbalken (B) den Anschlag zur Be- 
endigung der Relativbewegung zwischen den Stempeln (S) und den Buchsen bildet. 

17. Dosiervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein HeiBkanal 
(KH) mit einer der Anzahl der Stempel (S) und Buchsen entsprechenden Anzahl 
von in die Stempelkanale (K) mundenden Ausgangen vorgesehen ist. 
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18. Dosiervorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB eine der Anzahl 
der Stempel (S) und Buchsen entsprechende Anzahl sternartig angeordneter HeiB- 
kanale (KH) die Mlindung des Ausgangs (ED) der Formmassenbereitungseinrich- 
tung rnit den Stempelkanalen (K) verbindet. 

19. Dosiervorrichtung nach Anspruch 16, 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Heifikanalbalken (B) mit einer Heizvorrichtung (HK) versehen ist. 

20. Dosiervorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvor- 
richtung (HK) regelbar ist. 
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Ookument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

*L M Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgef uhrt) 

"O" Veroffentlichung, die stch auf eine mundliche Offenbarung, 
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Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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